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若尔盖 湿地 国家 自然 保护 区 三 种 无 尾 两 栖 类 夏秋 季 生 境 选 择 
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摘要 : 2004 年 8 一 9 月 在 若尔盖 湿地 国家 自然 保护 区 采用 样 方法 对 高 原 林 蛙 (Rana kukunoris ) . f£ t 
( Nanorana pleskei) FRIII (Bufo minshanicus) 的 生境 选择 性 进行 了 研究 。 先 设置 16 个 50 m x 50 m 的 样 
地 ， 再 在 每 个 样 地 内 分 25 个 10 mx 10 m 的 样 方 ， 测量 每 个 样 方 中 的 12 个 生境 因子 (牧场 性 质 、 草 本 高 度 、 草 
本 盖 度 、 牛 类 数量 、 鼠 兔 洞口 数量 、 读 鼠 土 堆 数 量 、 地 表 温 度 、 地 表 湿 度 、 土 壤 温 度 、 离 小 型 水 体 距 离 、 离 大 
型 水 体 距 离 、 高 道路 距离 )。 结 果 表明 :这 3 种 两 栖 类 均 偏好 高 溪 流 、 水 塘 等 小 型 水 体 距离 较 近 (<100 m). Bi 
河流 、 湖 泊 等 大 型 水 体 距离 较 远 ( > 1 000 m)、 适 度 放 牧 ( 牛 类 数量 1 ~ 20) URERA (Ochotona sp.) 洞口 
的 生境 。 通 过 比较 ， 发 现 高 原 林 蛙 和 倭 蛙 显著 选择 夏 牧场 、 草 本 高 度 5.1 ~ 10.0 cm、 离 小 型 水 体 0~ 50 m 的 生 
境 ， 显 著 不 选择 内 鼠 土 堆 太 多 (>10) 的 生境 ; RURY REA, BERPERAN, PHARA 
本 高 度 > 20.0 cm、 离 小 型 水 体 51 ~ 100 m 的 生境 ， 不 选择 无 赐 鼠 土 堆 的 生境 ; 高 原 林 蛙 显 著 选 择 高 道路 > 50 m 
的 生境 ; 倭 蛙 显著 选择 离 道路 0 ~ 50 m 的 生境 。3 种 两 栖 类 在 生境 选择 上 产生 了 一 定 的 分 离 ， 表 明 各 自 有 着 特 
殊 的 生境 需求 。 判 别 分 析 表 明 ， 牧 场 性 质 、 草 本 高 度 、 地 表 湿 度 、 土 壤 温 度 、 队 鼠 土 堆 数量 、 高 大 或 小 型 水 体 
距离 、 离 道路 距离 是 区 别 3 种 两 栖 类 生境 选择 的 重要 参数 。 


关键 词 : 若尔盖 湿地 ; 高 原 林 蛙 ; A; RLU; 生境 选择 
中 图 分 类 号 : Q959.5; Q958 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 0254 - 5853 (2005) 03 - 0263 - 09 


- 


Habitat Selection of Three Amphibians ( Rana kukunoris, 
Nanorana pleskei, Bufo minshanicus ) During Summer- 
Autumn in Zoige Wetland National Nature Reserve 


DAI Jian-hong!:?, DAI Qiang’, ZHANG Ming?, ZHANG Jin-dong!, LI Cheng’, LIU Bing! , 
LIU Zhi-jun! , WANG Yue-zhao!.* 


(1. Chengdu Institute of Biology, the Chinese Academy of Sciences, Chengdu 610041 , China; 
2. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100039 , China; 
3. The Management Bureau of Zoige Wetland National Nature Reserve, Zoige, Sichuan 624500 , China ) 


Abstract: Habitat selection of Rana kukunoris , Nanorana pleskei and Bufo minshanicus was studied in Zoige Wet- 
land National Nature Reserve, Sichuan Province , southewest of China, from August to September, 2004. Twelve ecological 
factors of 16 sites used by the 3 amphibian species were selected and measured. These factors included grazing condition 
(GC), herbage height (HH), herbage cover (HC), number of yak dejectas (YJ), number of Ochotona cavities (OC), 
number of sokhor mounds (SM) , ground temperature (GT) and moisture (GM) , soil temperature (ST), distance to small 
waterbodies (DSW), distance to large waterbodies (DLW) and distance to roads (DR). The results indicated that R. 
kukunoris , N. pleskei and B. minshanicus all preferred habitats characterized by distance near small waterbodies (such as 
ponds) (« 100 m), distance farther ( > 1 000 m)to larger waterbodies (eg. rivers and lakes), moderate grazing intensity , 
absence of OC. By comparison, it was found that R. kukunoris and N. pleskei significantly selected summer pasture habi- 
tats characterized by HH 5.1- 10.0 cm, DSW 0 — 50 m, significantly not to select habitats with too many SMs (> 10). 
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R. kukunoris significantly selected habitats with DR > 50 m; B. minshanicus had no significant selection for GC and DR 
but significantly selected habitats characterized by HH > 20.0 cm, DSW 51 ~ 100 m and did not select habitats without 
SMs, N. pleskei significantly selected habitats with DR 0 — 50 m. The 3 amphibians differed in the habitat selection to 
some extent, which suggested they had special requirement for habatits respectively and GC, HH, GM, ST, SM, DLW, 
DSW and DR were the critical factors distinguishing habitat selection of the 3 amphibians species by stepwise discriminant 


analysis . 
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若尔盖 湿地 位 于 青藏 高 原 东 缘 ， 是 我 国 最 大 的 
高 原 泥炭 沼泽 湿地 ， 是 长 江 和 黄河 的 重要 水 源 涵养 
地 (He & Zhao，1999)。 该 区 分 布 有 3 种 无 尾 两 栖 
类 : 高 原 林 蛙 (Rana kukunoris) , tE (Nanorana 
pleskei) liii Es (Bufo minshanicus )， 均 是 青藏 
高 原 特 有 种 ( Zhang, 1999; Xie et al, 2000 )。 
1997—2002 年 在 若尔盖 湿地 国家 自然 保护 区 的 调 
查 结果 初步 表明 这 3 种 两 栖 类 均 呈 种 群 下 降 趋 势 
(Fellers et al, 2003), 

影响 两 栖 类 种 群 数量 变动 的 因素 很 多 ， 生 境 状 
况 是 其 中 最 重要 的 因素 之 一 ， 能 否 维护 两 栖 类 种 群 
数量 ,关键 在 于 能 和 否 保 证 适宜 生境 的 质量 
(Wyman, 1988; Wilen & Frayer，1990)。 已 有 的 研 
究 表明 : 两 栖 类 对 生境 的 景观 特征 有 一 定 要 求 
(Gibbs, 1998; Knutson et al, 1999; Guery & 
Hunter, 2002; Ficetola & De Bernardi, 2004), H 
不 同类 群 对 生境 的 选择 性 也 不 同 (Zhou et al, 
1998) 。 两 栖 类 种 群 分 布 与 植被 、 湿 度 、 离 水 源 叱 
离 等 生境 特征 密切 相关 (Halley et al, 1996; 
Kupferberg, 1996; Anderson et al, 1999; Parris, 
2001)， 人 类 活动 对 其 生境 选择 的 影响 也 很 大 
(Beebee, 1977; Findlay & Houlihan, 1997; Vos & 
Chardon, 1998; Mazerolle, 2003; Peltzer et al, 
2003), iX 3 种 同 域 分 布 的 无 尾 两 栖 类 ， 对 栖息 生 
境 有 什么 要 求 ? 在 生境 选择 问题 上 是 否 有 着 各 自 的 
特殊 需求 ”为 解答 这 一 问题 ， 并 为 其 保护 和 管理 提 
供 科学 依据 ， 我 们 于 2004 年 8 一 9 月 在 若尔盖 湿地 
国家 自然 保护 区 对 两 栖 类 的 生境 选择 情况 进行 了 研 
究 。 


1 $ 法 


1.1 研究 地 点 概况 

若尔盖 湿地 国家 自然 保护 区 位 于 四 川 省 阿坝 藏 
族 羌族 自治 州 若尔盖 县 境内 ， 北 纬 33°25’ ~ 34700', 
东经 102°29' ~ 102"59'， 海 拔 3 422 ~ 3 697 mo 保护 
区 总 面积 1 665.71 km ， 位 于 若尔盖 湿地 的 核心 部 


分 ， 湿 地 类 型 为 泥炭 草本 沼泽 。 

保护 区 属于 高 原 寒 温 带 湿 润 季风 气候 。 年 平均 
^R 0.7'C, RHA (7 月 ) 平均 为 10.7  ， 最 冷 
月 (1 月 ) 平均 为 - 10.7 C FERNEN 
656.8 mmo FHE 69%。 区 内 太阳 辐射 强烈 、 
光照 丰富 、 云 雾 低 、 尘 埃 少 。 土 壤 的 垂直 变化 很 明 
T, 主要 有 沼泽 土 、 草 匈 土 及 风沙 土 。 植 被 类 型 主 
要 为 沼泽 和 草 甸 ， 散 有 零星 的 灌 从 。 
1.0 样 地 设置 

2004 年 8 一 9 月 在 普查 的 基础 上 ， 根 据 不 同 的 
生境 类 型 沿 公路 两 侧 设置 了 分 布 较为 均匀 的 16 个 
有 代表 性 的 样 地 。 其 中 ， 沼 泽 样 地 8 个 ， 草 旬 样 地 
5 个 ， 有 泉眼 样 地 1 个， 经 人 工 改 良 的 沙丘 样 地 2 
个 。 样 地 大 小 为 50 m x 50 m， 每 个 样 地 再 分 为 25 
个 10 m x 10 m 的 样 方 。 泉 眼 样 地 是 指 以 地 下 水 涌 
出 地 表 形 成 的 水 内、 水 坑 及 其 下 游 溪流 为 中 心 的 生 
境 。 沙 丘 在 若尔盖 湿地 中 是 与 沼泽 、 草 旬 等 性 质 完 
全 不 同 的 独特 景观 成 分 ， 经 人 工 改 良 后 植被 长 势 良 
好 ， 但 考虑 到 增 施 化 肥 、 全 封闭 管理 等 人 为 影响 较 
大 ,在 本 文中 不 纳入 两 栖 类 生境 选择 研究 。 根 据 若 
尔 盖 高 原 的 气候 情况 ，8、9 月 为 当地 的 夏秋 季 。 
此 时 两 栖 类 正 处 于 育肥 期 ， 已 离开 水 体 ， 扩 散 到 陆 
HEMA., 
1.3 生境 因子 的 量度 

调查 每 个 样 方 内 的 两 栖 类 种 类 、 数 量 及 各 种 生 
境 因子 。 在 每 个 10 mx 10 m 的 样 方 内 记录 12 个 生 
境 因子 。 根 据 两 栖 类 生理 特点 和 活动 能 力 等 因素 并 
参照 Lu et al (2004) 的 方法 将 各 生境 因子 进行 等 
级 划分 ， 分 别 描述 如 下 : 
1.3.1 WER., kk ”地 表 湿 度 (96); XWA, 
用 8910 型 五 合 一 气候 仪 (AZ instrument corp.) 测 
E, 由 低 到 高 分 4 个 等 级 (40.0, 40.1—60.0, 
60.1 一 80.0、> 80.0)。 

地 表 温 度 (C): 实测 值 ， 用 玻璃 温度 计 测定 ， 
由 低 到 高 分 4 个 等 级 (10.1 一 14.0、14.1 一 18.0、 
18.1 一 22.0、> 22.0)。 
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土壤 温度 (CC): 实测 值 ， 用 土壤 温度 仪 测定 ， 
由 低 到 高 分 4 个 等 级 (7.1 一 11.0、11.1 一 15.0、 
15.1 一 19.0、> 19.0)。 

离 小 型 水 体 距离 (m): 估 测 值 ， 样 方 中 心 到 
小 型 水 体 ( 如 溪流 、 水 沟 以 及 不 同类 型 的 水 塘 、 水 
坑 等 ) 的 距离 ， 由 近 到 远 分 3 个 等 级 (<50、51 一 
100、> 100)。 

离 大 型 水 体 距离 (m): 估 测 值 ， 样 方 中 心 到 

大 型 水 体 (包括 湖泊 、 河 流 ) 的 距离 ， 由 近 到 远 分 
3 个 等 级 (<500、501 一 1 000、> 1 000)。 
1.3.2. 植被 草本 高 度 (em): 实测 值 ， 用 直 尺 随 
机 测量 样 方 内 4 处 草本 的 高 度 ， 取 其 均值 ， 由 低 到 
高 分 5 个 等 级 (<5.0、5.1 一 10.0、10.1 一 15.0、 
15.1 一 20.0、> 20.0)。 

草本 盖 度 (90). 估 测 值 ， 即 样 方 内 草本 的 履 
盖 程 度 ， 由 低 到 高 分 4 个 等 级 (< 40、41 一 60、 
61—80, »80), 

1.3.3. BUE MAMOE: 实测 值 ， 统 计 样 方 
内 鼠 免 洞口 的 数量 ， 由 低 到 高 分 3 个 等 级 (0. 1— 
10、> 10)。 

MERLE: KWE, RHEA AR REE 
的 数量 ， 由 低 到 高 分 3 个 等 级 (0. 1—10, >10). 
1.3.4 人 为 干扰 ”牧场 性 质 ( 即 放牧 状况 ): 通过 
调查 当地 牧民 在 不 同 季节 轮换 放牧 的 情况 ， 将 每 个 
样 地 按 受 干 扰 程 度 由 低 到 高 分 2 个 等 级 (1: 冬 牧 
15; 2: 夏 牧场 )。 

牛 业 数量， 实测 值 ， 统 计 样 方 内 的 牛 凌 数 量 ， 
根据 其 数量 来 衡量 放牧 强度 ， 由 低 到 高 分 4 个 等 级 
(0、 1 一 10、11 一 20、> 20)。 

离 道路 距离 (m): 估 测 值 ， 样 方 中 心 到 最 近 
道路 的 垂直 距离 ， 由 近 到 远 分 3 个 等 级 ( < 50、 
51—100, »100), 

1.4 数据 处 理 和 分 析 

采用 Neu et al (1974). 分 析 法 分 析 3 种 两 栖 类 
对 12 种 生境 因子 的 选择 情况 : 先 用 拟 合 优 度 卡 方 
检验 验证 3 种 两 栖 类 对 上 述 12 种 因子 是 否 具有 选 
择 性 ， 然 后 利用 Bonferroni 置信 区 间 的 计算 公式 分 
析 两 栖 类 对 已 被 证 明 有 选择 性 的 生境 因子 中 类 目的 
偏好 情况 。 

在 比较 3 种 两 栖 类 生境 选择 差异 时 ， 先 将 草本 
盖 度 、 地 表 湿 度 等 百分比 数据 进行 开 方 再 反正 弦 转 
换 ， 对 离 道路 距离 等 数据 进行 对 数 转换 。 然 后 用 单 
样本 K-S 检验 来 分 析 数 据 的 正 态 性 ， 当 数据 呈正 态 


分 布 时 ， 用 单 因素 方差 分 析 对 均值 进行 比较 ; XP 
服从 正 态 分 布 ， 则 采用 非 参 数 检验 ， 即 Kruskal- 
Wallis test。 再 用 逐步 判别 分 析 (stepwise discrimi- 
nant analysis) 找 出 区 别 不 同 物种 之 间 生 境 选 择 的 关 
BENT. 

判别 分 析 根 据 已 知 分 类 对 象 和 阁 干 表明 分 类 对 
象 特征 的 变量 值 ， 从 中 筛选 出 能 提供 较 多 信息 的 变 
量 并 建立 判别 疯 数 ， 利 用 判别 函数 对 观测 量 进行 判 
别 ， 使 其 所 属 类 别 的 错 判 率 最 小 。 判 别 函数 的 一 般 
形式 为 : 了 = aixl + arx + asx3+… +anxno 其 中 ， 
Y 为 判别 值 ，x; 、x2、zx3…z。 为 反映 研究 对 象 的 变 
量 ， 在 本 文 为 各 种 生境 变量 ，al an apean, 为 各 
变量 的 系数 ， 即 判别 系数 。 

显著 性 水 平定 为 0.05 ( 双 尾 检验 )。 


2 结 果 


2.1 三 种 两 栖 类 夏秋 季 生 境 选 择 特 点 

高 原 林 蛙 对 12 种 生境 因子 均 有 选择 性 ， 倭 峙 
对 除草 本 盖 度 以 外 的 11 种 生境 因子 有 选择 性 ， 岷 
山 歇 肾 对 除了 地 表 温 度 、 土 壤 温度 和 离 道 路 距离 外 
的 其 他 因子 有 选择 性 ( 表 1)。 

高 原 林 蛙 显著 选择 草本 高 度 5.1 ~ 10.0 cm, ^F 
类 数量 适中 (1 ~ 20)、 无 鼠 兔 洞口 、 距 离 小 型 水 体 
0-50 m、 距 离 大 型 水 体 > 1 000 m、 距 离 道 路 > 50 
m 的 夏 牧 场 生 境 ， 显 著 不 选择 无 牛 娄 或 牛 凌 过 多 
(>20) RESBULIEX Z (>10) 的 生境 (3€ 2)。 

倭 蛙 显著 选择 草本 高 度 为 5.1 ~ 10.0 cm、 无 鼠 
免 洞 口 、 距 离 小 型 水 体 0 ~ 50 m、 距 离 大 型 水 体 > 
1 000 m、 距 离 道 路 0 ~ 50 m 的 夏 牧 场 生 境 ， 显著 
不 选择 无 牛 类 及 读 鼠 土 堆 太 多 ( > 10) 的 生境 (X 
3)。 

岷 山 蟾 内 显 著 选 择 草 本 高 度 > 20.0 cm、 草 本 
HE » 8090. ^FXEXE EE EE E (11 ~ 20)、 无 鼠 免 洞 
O .距离 小 型 水 体 51 ~ 100 m .距离 大 型 水 体 
> 1 000 m 的 生境 ， 显 著 不 选择 无 牛 类 或 牛 类 较 少 
(1-10) 及 无 稻 鼠 土 堆 的 生境 ， 对 离 道路 距离 无 选 
择 性 (K 4)。3 种 两 栖 类 均 偏 好 于 选择 无 鼠 免 洞 
口 、 有 牛 烤 分 布 、 离 小 型 水 体 较 近 (100 m A), 
离 大 型 水 体 较 远 ( > 1 000 m) 的 生境 。 

2.2 三 种 两 栖 类 生境 选择 比较 

除了 鼠 免 洞口 数量 和 地 表 温 度 外 ，3 种 两 栖 类 
对 其 余 10 个 生境 因子 上 都 存在 显著 (P < 0.05， 
Kruskal-Wallis test ) 或 极 显 著 差 异 (P <0.01)( 表 
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表 1 若尔盖 湿地 夏秋 季 两 栖 类 对 12 种 生境 因子 选择 性 的 卡 方 检验 结果 
Tab. 1 The y? test of election of 12 habitat factors used by 3 amphibians during summer-autumn 


in Zoige Wetland 








高 原 林 蛙 fuk PATI 
生境 因子 R. kukunoris N. pleskei B. minshanicus 
is iiu (n 2994) (n x39) (n2112) 
df Y df Y df Y 
牧场 性 质 Grazing condition 1 643.86"* 1 13.56* 1 0.89" 
草本 高 度 Herbage height (cm) 4 1627.0" 3 25.9 4 23.82 
草本 盖 度 Herbage cover (90) 3 965.96"  Á 2 2.92 3 240.92 
^F 3S3 EE Number of yak dejectas 3 886.74** 2 9.46** 3 48.33 
鼠 免 洞口 数量 Number of pika cavities 1 966.20'* — — 1 108.04 
|t BL MESA EE Number of sokhor mounds 2 1242.60"" 1 11.31"* 2 95.16 
地 表 温 度 Ground temperature (C) 3 318.75** 3 15.87** 2 0.50 
地 表 湿 度 Ground moisture (96) 3 545.17"* 2 7.54** 3 30.31 
土壤 温度 Soil temperature (C) 3 1303.86" 2 7.54"* 1 1.75 
离 小 型 水 体 距离 Distance to small waterbodies (m) 1 870.32" 1 35.10** 1 20.57 
离 大 型 水 体 距离 Distance to large waterbodies (m) 2 108.602" 2 42.61" 1 15.75* 
离 道 路 距离 Distance to roads (m) 2 29.97"* 2 42.00'* 2 0.55 


* P«0.05,'"* P «0.01 (x test). 


5)。 高 原 林 蛙 和 倭 蛙 显著 选择 夏 牧 场 生 境 ， 而 岷 山 
HRR HEELE ARE; 高 原 林 蛙 和 倭 峙 显 
著 选 择 草本 高 度 为 5.1 ~ 10.0 cm 的 生境 ， 岷 山 蜂 
b i ERES AK S BE > 20.0 cm 的 生境 ; 高 原 林 蛙 
TIERE tj ECUREPERI BR EHE E (>10) 的 生境 ， 
Mi LIE ER D] S EE TCR BR IER AE B; 高 原 林 蛙 和 
Hk S) SEES FE RA k BEER Bp 0 ~ 50 m 的 生境 ， 
M LLL MEER D] A E RS 7 k DER BE 51 ~ 100 m 的 生 
境 ; 高 原 林 蛙 显著 性 选择 离 道路 > 50m 的 生境 ， 倭 
娃 显著 选择 离 道 路 0~ 50m 的 生境 ， 岷 山 蟾 内 对 离 
道路 距离 无 选择 性 ( 表 1 一 4)。 

判别 分 析 表 明 ( 表 6)， 牧 场 性 质 (Wilks A = 
0.634, P «0.01) (下 以 入 代替 Wiks 入 ) 、 草 本 高 
HE (和 =0.595，P < 0.01)、 地 表 湿 度 (入 = 0.614, 
P < 0.01)、 离 小 型 水 体 距 离 (A 20.624, P < 
0.01) 和 大 型 水 体 距 离 (X=0.617，P <0.01)、 离 
道路 距离 (X=0.681，P <0.01)、 土 壤 温度 (和 = 
0.5904, P < 0.01), RtH (入 = 0.590， 忆 < 
0.01) 等 对 判别 函数 贡献 最 大 ， 说 明 高 原 林 蛙 、 倭 
畦 和 岷 山 蟾 内 夏 秋季 对 生境 的 选择 差异 主要 表现 在 
上 述 几 个 因子 上 。 


3 讨论 

3.1 影响 两 栖 类 生境 选择 的 因素 

3.1.1 水 体 环境 两栖 类 作为 外 温 动 物 ， 其 分 布 
在 很 大 程度 上 受 环境 温度 和 水 的 制约 。3 种 两 栖 类 
均 偏 好 选择 离 水 塘 等 小 型 水 体 不 远 的 生境 。 若 尔 盖 


县 气象 资料 表明 ， 上 世纪 50 年代 以 来 当地 年 平均 
气温 持续 上 升 ， 而 降雨 量 则 呈 下 降 趋 势 。 如 果 这 种 
状况 持续 下 去 ， 则 有 可 能 使 两 栖 类 的 适宜 生境 大 面 
积 缩减 ， 从 而 给 当地 两 栖 类 种 群 带 来 极 大 的 威胁 。 
3.1.2 XS 3 种 两 栖 类 均 偏 好 选择 远离 大 型 水 体 
的 生境 。 在 河流 、 湖 泊 中 鱼 类 较 多 ， 有 些 高 原 鳅 
[如 黄河 高 原 鳅 (Triplophysa pappenheimi) 是 当地 常 
见 的 肉食 性 鱼 类 (Wu & Wu, 1991)] 吞食 两 栖 类 
果 昨 和 卵 团 ， 对 两 栖 类 种 群 造成 负面 影响 (Kats et 
al, 1988; Bradford et al, 1993; Pilliod & Peterson, 
2001)。 此 外 ， 河流、 湖泊 周边 常 有 多 种 水 鸟 栖息 、 
取 食 ,许多 水 鸟 又 是 两 栖 类 的 天 敌 (Zhang et al, 
2000; Zhou et al，2003)， 也 对 两 栖 类 造成 威胁 。 
由 于 缺乏 有 效 的 防御 机 制 ， 两 栖 类 可 能 只 能 通过 生 
境 选 择 来 远离 有 巨大 捕食 压力 的 大 型 水 体 。 

3.1.3. BUE 3 种 两 栖 类 偏好 选择 无 鼠 免 洞 口 的 生 
境 。 随 着 湿地 变 干 ， 甚 鼠 和 鼠 锡 在 保护 区 内 分 布 日 
益 广 泛 ， 并 直接 破坏 草场 植被 。 鼠 免 通 常 在 较 干 燥 
区 域 营 穴 ， 其 洞口 分 布 反 映 了 草场 土壤 和 地 表 的 湿 
度 状况 (Fan & Dou, 1990; He & Zhao, 1999; 
Jiang et al, 2004). mi Pid 26 — Ri vc FE Ht de 8 A 
离 水 源 近 的 生境 。 草 地 退化 是 鼠 害 的 重要 诱因 ， 同 
时 鼠 害 又 是 加 速 草 地 退化 的 主要 驱动 力 和 草地 退化 
程度 的 主要 表征 (Jiang et al，2004)。 随 着 若尔盖 
湿地 鼠 类 活动 的 加 剧 ， 草 场 退化 的 日 益 严 重 ， 两 栖 
类 的 生存 环境 也 将 受到 严重 威胁 。 

3.1.4 人 为 干扰 因素 ”两 栖 类 偏好 选择 有 一 定 牛 姜 
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表 2 若尔盖 湿地 夏秋 季 高 原 林 蛙 对 12 个 生境 因子 的 利用 和 选择 
Tab. 2 Utilization and selection of 12 habitat factors by Rana kukunoris during summer-autumn in Zoige Wetland 









































生境 因子 类 型 出 现 频次 N 实际 利用 比例 期 望 利 用 比例 Bonferroni 置信 区 间 选择 性 
Habitat factor Type Frequency ctual proportion used Expected proportion used Bonferroni interval Preference 
(已 ) (n2994) (P,) (nz994) for P, 
牧场 性 质 冬 牧场 97 0.098 0.485 0.082 三 已 三 0.113 s 
Grazing condition RAHA 897 0.902 0.515 0.887 x P, «0.918 十 
草本 高 度 <5.0 157 0.158 0.176 0.139 « P; 0.177 0 
Herbage height (cm) 5.1~ 10.0 698 0.702 0.347 0.678 « P; <0.726 + 
10.1~15.0 90 0.091 0.141 0.076% P; «0.106 s 
15.1 - 20.0 28 0.028 0.150 0.020% P, «0.037 = 
> 20.0 21 0.021 0.185 0.014 三 已 三 0.029 
草本 盖 度 <40 148 0.149 0.029 0.130 s P,<0.167 + 
Herbage cover (%) 41-60 29 0.029 0.053 0.020 P, «0.038 = 
61 - 80 153 0.154 0.109 0.135« P, «0.173 + 
>80 664 0.668 0.809 0.643 « P;<0.693 z 
牛 业 数量 0 27 0.029 0.098 0.020< P;<0.038 z 
Number of yak dejectas 1~10 605 0.646 0.508 0.620< Pi<0.671 
11~20 236 0.252 0.223 0.229 « P;<0.275 
>20 69 0.074 0.170 0.060 < P; <0.088 - 
鼠 免 洞口 数量 0 987 0.993 0.906 0.989 s P; <0.997 + 
Number of pika cavities 1~10 7 0.007 0.026 0.003 s P;<0.011 - 
»10 0 0.000 0.068 — 二 
RELANCE 0 850 0.855 0.847 0.837 < P, «0.873 0 
Number of sokhor mounds 1-10 136 0.137 0.138 0.119 P; 0.155 0 
> 10 8 0.008 0.015 0.003 三 已 三 0.013 2 
地 表 温 度 10.1 - 14.0 463 0.466 0.314 0.440 P, «0.492 * 
Ground temperature (C) 14.1- 18.0 236 0.237 0.343 0.215 P; 0.260 S 
18.1 ~ 22.0 227 0.228 0.279 0.206 « P, «0.250 z 
>22.0 68 0.068 0.063 0.055 三 已 三 0.082 0 
地 表 湿 度 <40.0 36 0.036 0.012 0.026< P, «0.046 * 
Ground moisture (96) 40.1- 60.0 416 0.419 0.300 0.393 P; 0.444 十 
60.1~80.0 446 0.449 0.424 0.423 三 已 三 0.475 0 
>80.0 96 0.097 0.265 0.081 P; «0.112 - 
土壤 温度 7.1~11.0 166 0.167 0.268 0.148 三 已 三 0.186 三 
Soil temperature (C) 11.1- 15.0 734 0.738 0.532 0.715 P; :0.761 十 
15.1~ 19.0 59 0.059 0.188 0.047 « P; «0.072 - 
»19.0 35 0.035 0.012 0.026 « P, «0.045 ¥ 
离 小 型 水 体 距离 <50 962 0.968 0.818 0.959< P;<0.977 + 
Distance to small 51~ 100 32 0.032 0.109 0.023 « Pi<s0.041 = 
waterbodies (m) >100 0 0.000 0.074 — - 
离 大 型 水 体 距 高 «500 59 0.059 0.294 0.047 « P «0.072 - 
Distance to large 501 ~ 1 000 112 0.113 0.265 0.096 x; P; x:0.129 - 
waterbodies (m) »1 000 823 0.828 0.441 0.808 « P, «0.848 + 
离 道路 距离 «50 266 0.268 0.574 0.245 « P, «0.291 z 
Distance to roads (m) 51 - 100 406 0.408 0.235 0.383 P, 0.434 十 
> 100 322 0.324 0.191 0.300 三 已 三 0.348 + 


+: 有 显著 选择 (With significant selection); 0: 无 显著 选择 (Without significant selection); — : 显著 不 选择 (Significantly without selection) o 


数量 的 生境 ， 而 不 选择 无 牛 烘 或 牛 粪 数量 过 多 的 生 
境 。 适 度 放牧 的 地 方 可 能 有 利于 提高 植被 群落 多 样 
性 (Liu et al，2002; Jiang et al，2003; Gao et al， 
2004); 牲畜 能 招 营 蚊 蝇 ， 并 且 其 粪便 更 生 大 量 昆 
虫 ， 从 而 吸引 正 处 于 育肥 期 的 两 栖 类 迁移 至 此 更 
Ro 一 些 研究 表明 ， 由 于 污染 效应 以 及 引起 生境 片 


断 化 等 因素 ， 城 镇 和 道路 对 附近 两 栖 类 种 群 有 很 大 
的 负面 影响 (Fahrig et al, 1995; Vos & Chardon, 
1998; Knutson et al, 1999; Peltzer et al, 2003), 
但 本 研究 得 出 道路 对 两 栖 类 影响 并 不 大 。 可 能 原因 
A: 若尔盖 湿地 的 道路 离 地 面 不 高 ， 路 基 不 太 
宽 , 且 交 通 流量 较 少 ;@ 当 地 经 济 以 畜牧 业 为 主 ， 


0000 http://www.cqvip.com 


268 动物 学 研究 26 卷 








表 3 若尔盖 湿地 夏秋 季 倭 蛙 对 11 个 生境 因子 的 利用 和 选择 
Tab. 3 Utilization and selection of 11 habitat factors by Nanorana pleskei during summer-autumn in Zoige Wetland 
实际 利用 比例 期 望 利用 比例 Bonferroni 置信 区 间 



























































Peor m E ie Actual proportion used Expected proportion used Bonferroni interval Erid 
(Pj) (n= 39) (P,) (n=39) for P; 

牧场 性 质 冬 牧场 8 0.205 0.485 0.099 « P; «0.311 - 

Grazing condition 夏 牧 场 31 0.795 0.515 0.689 x: P; 0.901 * 

草本 高 度 «5.0 0 0.000 0.176 — = 

Herbage height (cm) 5.1- 10.0 23 0.590 0.347 0.460 x: P; x:0.719 十 

10.1~ 15.0 8 0.205 0.141 0.099 x P; x:0.311 0 

15.1- 20.0 2 0.051 0.150 -0.007 x P; 0.109 - 

»20.0 6 0.154 0.185 0.059 x: P, 0.249 0 

牛 类 数量 0 0 0.000 0.098 — - 

Number of yak dejectas 1-10 19 0.576 0.508 0.434 x P, x:0.717 0 

11-20 0.152 0.223 0.049 x P, «0.254 0 

»20 9 0.273 0.170 0.145 x; P, «0.400 0 

鼠 兔 洞口 数量 0 39 1.000 0.906 1.000 « P, «1.000 + 

Number of pika cavities 1~10 0 0.000 0.026 = - 

>10 0 0.000 0.068 = - 

MELESE 0 30 0.769 0.847 0.658 « P; «:0.880 0 

Number of sokhor mounds 1 ~ 10 9 0.231 0.138 0.120 P, x:0.342 0 

» 10 0 0.000 0.015 = - 

地 表 温 度 10.1~ 14.0 17 0.436 0.314 0.305< P, <0.567 0 

Ground temperature (7C) 14.1- 18.0 7 0.179 0.343 0.078 x P, «:0.281 - 

18.1 - 22.0 14 0.359 0.279 0.233< P<0.485 0 

>22.0 1 0.026 0.063 -0.016< P:<0.067 0 

地 表 湿 度 «40.0 0 0.000 0.012 — - 
Ground moisture (46) 40.1- 60.0 18 0.462 0.300 0.330x P; x 0.593 
60.1 ~ 80.0 16 0.410 0.424 0.281 P; x:0.540 

» 80.0 5 0.128 0.265 0.040 P; x 0.216 - 

土壤 温度 7.1- 11.0 16 0.410 0.268 0.281« P; «0.540 * 

Soil temperature (C) 11.17 15.0 18 0.462 0.532 0.330 x P, «0.593 0 

15.1- 19.0 5 0.128 0.188 0.040 x P; 0.216 0 

»19.0 0 0.000 0.012 = - 

离 小 型 水 体 距离 <50 38 0.974 0.818 0.933« P, «1.016 * 

Distance to small 51 ~ 100 1 0.026 0.109 -0.016< P, x:0.067 - 

waterbodies (m) » 100 0 0.000 0.074 = - 

离 大 型 水 体 距离 <500 1 0.026 0.294 -0.016< P; «0.067 - 

Distance to large 501 - 1 000 6 0.154 0.265 0.059 x P; «0.249 E 
waterbodies (m) > 1 000 32 0.821 0.441 0.719 Pj « 0.922 
离 道路 距离 <50 32 0.821 0.574 0.719% P; «:0.922 

Distance to roads (m) 51 ~ 100 2 0.051 0.235 —0.007 z P, x:0.109 三 

> 100 5 0.128 0.191 0.040 x P, x 0.216 0 


牧区 工业 污染 很 少 ， 而 藏 民 “ 不 杀生 ”的 习俗 也 使 
两 栖 类 很 少 遭 到 捕杀 ; 加 当 生 境 微 气候 、 食 物 、 离 
水 源 距离 等 关键 因子 满足 了 两 栖 类 的 生存 要 求 时 ， 
道路 、 居 民 点 等 人 为 干扰 因素 在 一 定 的 强度 范围 内 
就 显现 出 对 两 栖 类 的 影响 不 大 。 但 如 果 人 为 干扰 强 
度 超 过 一 定 范围 (如 若尔盖 县 正在 修建 的 川 郎 高 速 
公路 以 及 旅游 业 的 迅速 发 展 ) 就 可 能 会 给 当地 两 栖 
类 生存 环境 带 来 某 些 负面 影响 。 这 一 问题 有 待 继续 
考察 和 深入 研究 。 


3.2 ”对 生境 选择 的 物种 差异 

本 研究 表明 : 牧场 性 质 、 地 表 湿 度 、 草 本 高 
度 、 勋 鼠 土 堆 数量 、 离 大 小 型 水 体 距 离 和 离 道路 距 
BIRD SU mEOKEE. AE IRUR AERA 
的 可 能 重要 参数 。 对 生境 因子 的 选择 差异 ， 可 能 是 
3 种 两 栖 类 对 环境 胁迫 的 耐 受 性 不 同 所 致 。3 种 相 
比 , m CPI iE B^] Hz KS BR CRI MS LL] S CER B 
(Liu & Hu, 1961); JL EUR LLL UG 6 Rz CRX A, 
角质 化 程度 高 ,可 能 具有 较 强 抗 水 分 散失 的 能 力 ， 
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表 4 若尔盖 湿地 夏秋 季 岷 山 蟾 肾 对 9 个 生境 因子 的 利用 和 选择 
Tab. 4 Utilization and selection of 9 habitat factors by Bufo minshanicus during summer-autumn in Zoige Wetland 


实际 利用 比例 


期 望 利用 比例 Bonferroni 置信 区 间 






































repu D a a Actual proportion used Expected proportion used Bonferroni interval D. 
(Pj) (n2112) (P,) (n2112) for P; 

牧场 性 质 冬 牧场 61 0.545 0.485 0.467 « P; «0.622 0 
Grazing condition 夏 牧场 51 0.455 0.515 0.378 « P; «0.533 0 
草本 高 度 «5.0 21 0.188 0.176 0.127 « P; «0.248 0 
Herbage height (cm) 5.1-10.0 28 0.250 0.347 0.183 x P; «:0.317 - 
10.1 - 15.0 10 0.089 0.141 0.045 < P; «0.134 m 
15.1 ~ 20.0 14 0.125 0.150 0.074% P, «:0.176 0 
»20.0 39 0.348 0.185 0.274 « P; «0.422 + 

草本 盖 度 «40 1 0.009 0.029 - 0.006 « P; «:0.024 

Herbage cover (906) 41 ~ 60 8 0.071 0.053 0.031 z P; «0.111 
61 - 80 4 0.036 0.109 0.007 « P; «0.065 = 
>80 99 0.884 0.809 0.834 « P; <0.934 + 

+% 0 1 0.012 0.098 - 0.008 « P; «:0.033 
Number of yak dejectas 1-10 25 0.309 0.508 0.224 « P, «0.393 - 
11 ~ 20 43 0.531 0.223 0.440< P;<0.622 + 
»20 12 0.148 0.170 0.083 « P, «0.213 0 
鼠 免 洞口 数量 0 111 0.991 0.906 0.976 三 已 三 1.006 十 
Number of pika cavities 1 - 10 1 0.009 0.026 - 0.006 « P; «:0.024 - 
»10 0 0.000 0.068 一 E 
i UTOR 0 85 0.759 0.847 0.692 « P; «:0.825 z 
Number of sokhor mounds 1-10 22 0.196 0.138 0.135 z P; «0.258 0 
»10 5 0.045 0.015 0.013 P, «0.077 0 
地 表 湿 度 «40.0 3 0.027 0.012 0.002 « P; «:0.052 0 
Ground moisture (96) 40.1 ~ 60.0 39 0.348 0.300 0.274 x Pj «0.422 0 
60.1 ~ 80.0 34 0.304 0.424 0.232 « P, «0.375 : 
» 80.0 36 0.321 0.265 0.249 x P; <0. 394 0 
离 小 型 水 体 距 离 <50 80 0.714 0.818 0.644 « P, «:0.785 z 
Distance to small 51 - 100 32 0.286 0.109 0.215 z P; «0.356 十 
waterbodies (m) > 100 0 0.000 0.074 — - 
BUKRUK HEB EE «500 0 0.000 0.294 — - 
Distance to large 501 - 1 000 35 0.313 0.265 0.240 « P, «0.385 0 
waterbodies (m) »1 000 77 0.688 0.441 0.615 三 已 三 0.760 t 


能 长 时 间 栖 息 在 离 水 源 较 远 的 陆地 上 (Fei & Ye, 
2001)。 因 此 按照 皮肤 粗糙 程度 依次 增 大 的 顺序 ， 
AIE, RE, IRURAK, RR Ek 
的 距离 也 依次 增 大 ( 表 5)。 这 与 林 蛙 的 主要 特征 之 
一 是 “生活 在 近 水 的 草 从 中 ” (Liu & Hu, 1961) 
AR “IRRI AE Br BE ERETTE” (Zhou et 
al, 1998) 的 结论 一 致 。 但 由 于 倭 蛙 的 相关 研究 较 
少 ， 这 一 结果 有 待 进一步 证 实 。 倭 蛙 不 善 跳 九 ， 白 
天 和 常 隐 蔽 于 沼泽 地 草 墩 下 、 溪 边 、 坑 池 旁 的 石 块 下 
或 草 从 中， 其 习性 在 无 尾 类 中 极为 特殊 和 罕见 (Fei 
& Ye，2001)。 本 次 调查 发 现 ， 倭 蛙 分 布 范围 比 高 
原 林 蛙 和 岷 山 蟾 晓 要 罕 得 多 ， 可 能 对 生境 条 件 要 求 


更 为 苛刻 ， 或 许 与 其 在 当地 非常 明显 的 种 群 下 降 趋 
势 (Fellers et al, 2003) 有 一 定 联系 。 

Hub RIAL, BRUM. EE, EIER RX 3 种 
同 域 分 布 的 无 尾 两 栖 类 ， 虽 然 有 着 比较 一 致 的 生态 
习性 ， 但 在 生境 选择 上 已 产生 了 一 定 的 分 离 ， 对 生 
境 有 着 各 自 的 特殊 需求 。 了 解 这 一 点 ， 对 于 针对 性 
的 保护 和 管理 有 一 定 的 指导 意义 。 
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工作 ， 两 栖 爬 行 研究 室 徐 俊 晓 对 数据 分 析 提 出 部 分 
意见 ， 谨 此 一 并 致谢 。 
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表 5 若尔盖 湿地 夏秋 季 3 种 两 栖 类 对 生境 因子 选择 性 的 比较 结果 
Tab. 5 Comparison of habitat factors selection of three anurans during summer-autumn in Zoige Wetland 





高 原 林 蛙 倭 蛙 A LL EAR: Kruskal Wallis test 
生境 因子 Habitat factor R. kukunoris N. pleskei B. minshanicus 一 一 一 一 
Mean + SE (n=994) MeantSE (n=39) MeantSE (n=112) Xy-2 P 

牧场 性 质 Grazing condition 1.9+0.0 1.8+0.1 1.5+0.0 163.3 — 0.000 
草本 高 度 Herbage height. (em) 8.3+0.1 12.6+1.2 16.4+1.0 70.8 0.000 
草本 盖 度 Herbage cover (96) 78.1x0.8 79.6 £2.8 91.2£1.3 81.0 — 0.000 
^F 3E Number of yak dejectas 9.50.2 11.7 £ 1.6 13.4 £ 0.7 28.3 0.000 
BUE] o EE Number of pika cavities 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 0.3 0.846 
BO EL EE X Number of sokhor mounds 0.6 x0.1 0.4x0.1 1.9x0.4 10.5 0.005 
地 表 温 度 Ground temperature (©) 16.1+0.1 16.1+0.5 16.4+0.3 4.4 0.110 
地 表 湿 度 Ground moisture (96) 63.1+0.5 64.1+2.4 70.5 €1.8 16.0 | 0.000 
土壤 温度 Soil temperature. (C) 13.1 20.1 12.5x0.3 11.3£0.2 68.0 — 0.000 
小 型 水 体 距离 Distance to small waterbodies (m) 7+0 18 €3 3122 166.7 — 0.000 
大 型 水 体 距离 Distance to large waterbodies (m) 3 825 € 48 3 442 x 173 3 457 £ 117 44.5 0.000 
离 道 路 距离 Distance from road (m) 105 x2 50 x 10 8125 44.6 0.000 


表 6 若尔盖 湿地 夏秋 季 3 种 两 栖 类 生境 选择 判别 函数 的 变量 系数 
Tab. 6 Coefficients in the discrimination function of habitat selection of the three anurans 
during summer-autumn in Zoige Wetland 


生境 因子 Habitat factor 


判别 函数 中 的 变量 系数 Classification function coefficient 





高 原 林 蛙 倭 蛙 LLL 

(n - 994) (n 239) (n 7-112) 
牧场 性 质 Grazing condition 49.652 45.165 43.437 
草本 高 度 Herbage height (cm) 1.633 1.762 1.783 
草本 盖 度 Herbage cover (96) 0 0 0 
^F2E3X Bb Number of yak dejectas 0 0 0 
鼠 免 洞口 数量 Number of pika cavities 0 0 0 
MALHE Number of sokhor mounds -0.378 -0.592 -0.478 
地 表 温 度 Ground temperature (0C ) 0 0 0 
地 表 湿 度 Ground moisture (96) 50.992 46.687 45.353 
土壤 温度 Soil temperature. (C) 3.826 3.598 3.590 
小 型 水 体 距 离 Distance to small waterbodies (m) 0.872 1.583 3.032 
大 型 水 体 距离 Distance to large waterbodies (m) 20.155 23.120 23.148 
离 道 路 距离 Distance from road (m) 31.004 24.449 27.328 


判别 成 功率 为 87.5% (87.596 of original grouped cases correctly classified) o 
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